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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus Stahl mit hoher Festigkeit bei gleichzeitig hoher Zahigkeit, welche 
diese Eigenschaften auch nach einer Warmverformung aufweisen 

Erfindungsgemafc wird fur Bauteile auf Stahlbasls, die 
einer Warmverformung unterzogen werden, ein Stahl mit 
einem Kohtenstoffgehalt von weniger a!s 0,3 Gewichtspro- 
zent verwendet und durch geregeltes Abkuhlen ein uber- 
wiegend unteres bainitisches Gefuge erzielt. Ein Verfahren 
dieser Art hat den Vorteil, daB Bauteile, wie z. B. Achsschen- 
kel von Lkw, die bei Temperaturen bis zu ca. 1300°C ge- 
schmiedet werden, nach dem Abkuhlen nicht mehr einem 
Anla&vorgang unterzogen werden mussen, um neben hoher 
Festigkeit auch noch eine gute Zahigkeit aufzuweisen. 
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1. Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus 
Stahl mit hoher Festigkeit bei gleichzeitig hoher 
Zahigkeit, welche diese Eigenschaften auch nach 
einer Warmverformung aufweisen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

a) der Stahl einen Kohlenstoffgehalt von weni- 
ger als 03 Gewichtsprozenten aufweist und 

b) daB die Abkuhlungsgeschwindigkeit so ge- 
steuert wird, daB fiberwiegend un teres bainiti- 
sches Gefuge entsteht 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mikrolegierungselemente karbid- 
und/oder nitrid- und/oder karbonitridbildender 
Art, wie beispielsweise Nb, zulegiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gefuge einer thermomechani- 
schen Behandlung unterworfen wird, beispielswei- 
se Schmieden oder Walzen bei entsprechend nied- 
rigen Temperaturen. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB bainitbildende Elemente, wie 
beispielsweise Mn, B und Mo, zugegeben werden. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Vorsprunge oder dunnwandi- 
ge Bereiche an der AuBenseite oder im lnneren 
eines Werkstflckes vor dem Abschrecken mit einer 
warmeisolierenden SchutzhQile verkleidet werden. 

6. Verfahren nach den Merkmalen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Vorsprunge oder dtinnwandi- 
ge Bereiche an der AuBenseite oder im lnneren 
eines Werkstuckes vor dem Abschrecken mittels 
eines gezielt auf diese Partien gerichteten Spriihne- 
bels eines Abkfihlungsmediums einer gesteuerten 
Abkuhlung unterworden werden. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Vorsprunge oder dunnwandi- 40 
ge Bereiche an der AuBenseite oder im lnneren 
eines Werkstuckes durch Formstucke abgedeckt 
und danach weitgehend nur die relevanten Berei- 
che des Werkstuckes durch den Strahl eines Ab- 
kfihlungsmediums fiir eine gesteuerte Abkuhlung 45 
beaufschlagt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Formstiicke bei Erreichen eines 
Temperaturausgleiches zwischen den dunnwandi- 



sprechend hoher Temperatur angelassen werden. FOr 
viele Bauteile wie z. B. die Achsschenkel von Lastkraft- 
wagen ist es wiinschenswert, daB sich hohe Festigkeit 
mit ausreichender Zahigkeit des Werkstoff es paart 
5 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
Bauteile auf Stahlbasis zu fertigen, bei denen nach einer 
Warmverformung oberhalb der Umwandlungstempera- 
tur ohne besondere AnlaB-Nachbehandlung der Werk- 
stoff neben hoher Festigkeit eine gute Zahigkeit auf- 
10 weist Diese Eigenschaften sollen gemaB der gestellten 
Aufgabe auch nach einer vorherigen Abkiihlung und 
Wiederaufheizung oder nur nach einer Aufheizung 
oberhalb der Umwandlungstemperatur eines Bauteiles 
erreicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost 
daB 
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a) der Stahl einen Kohlenstoffgehalt von weniger 
als 03 Gewichtsprozenten aufweist und 

b) daB die Abkuhlungsgeschwindigkeit so gesteuert 
wird, daB uberwiegend unteres bainitisches Gefuge 
entsteht 

Ein Verfahren dieser Art beeinhaltet den Vorteil, daB 
Bauteile, wie z. B. die Achsschenkel von Lastkraftwagen 
trotz Schmiedearbeiten bei Temperaturen bis zu ca. 
1300°C (Warmverformung) auch ohne nachgeschaltete 
spezielle Warmebehandlung wie z. B. AnlaBgluhen ein 
uberwiegend unteres bainitisches Gefuge aufweisen, bei 
dem sich zu hoher Festigkeit eine gute Zahigkeit gesellt. 

Bei der Herstellung von Bauteilen mit den eingangs 
gewunschten Eigenschaften geht man erfindungsgemaB 
von einem Stahl mit einem Kohlenstoffanteil von weni- 
ger als 03 Gewichtsprozenten aus. 

Dabei muB die Abktihlungsgeschwindigkeit so ge- 
steuert werden, daB uberwiegend unteres bainitisches 
Gefuge erzielt wird Das gewunschte Abkuhlungsver- 
fahren hangt dann im wesentlichen von den geometri- 
schen Abmessungen des Bauteiles ab. Bekannte Verfah- 
ren wie AbkQhlung bei ruhiger Luft, bewegter Luft, 
Spriihnebel eines KOhlmittels, Olbad, Salzbad, Wirbel- 
schichtkuhlung, Wasser mit ZusStzen von Salz oder 
Lauge, urn nur einige Beispiele zu nennen, kdnnen daffir 
Anwendung finden. 

Im Gegensatz zur konventionellen Zwischenstufen- 
vergOtung (Erzielung des bainitischen Gefuges), bei der 
bis zu einer bestimmten Temperatur, welche oberhalb 
der Martensitbildungstemperatur liegt, abgeschreckt 
(abgekuhlt) wird und dann isotherm solange gehalten 



gen und dickwandigen Bereichen des Werkstuckes, 50 wird, bis der Austenit in Bainit umgewandelt ist, wird bei 



spStestens jedoch vor Unterschreiten der Um- 
wandlungstemperatur (Ar$ des Stahles abgenom- 
men und ebenfalls direkt vom Strahl des AbkQh- 
lungsmediums beaufschlagt werden. 

Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus Stahl 
mit hoher Festigkeit bei gleichzeitig hoher Zahigkeit, 
welche diese Eigenschaften auch nach einer Warmver- 
formung aufweisen. 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Bauteile aus Stahl mit hoher Festigkeit bei 
gleichzeitig hoher Zahigkeit welche diese Eigenschaf- 
ten auch nach einer Warmverformung aufweisen. 

Stahle haben die Eigenschaft daB sie nach einer 
Warmbehandlung zwar hohe Festigkeit, aber eine unzu- 
reichende Zahigkeit aufweisen, wenn sie nicht mit ent- 
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diesem Verfahren kontinuierlich in die Zwischenstufe 
abgekuhlt 

Urn die feinstrukturierte Gefugeausbildung des Bai- 
nits weiter zu verbessern, konnen Mikrolegierungsele- 
mente wie z. B. Nb und/oder auch Ti t Zr oder V aber 
auch Al (letzteres jedoch nur in Verbindung mit einem 
der vorgenannten Elemente) zulegiert werden. Diese 
Legierungselemente haben zur Folge, daB durch Kar* 
bid, Nitrid oder Karbonitridbildung bei Warmverfor- 
mung eines derartigen Bauteiles trotz Arbeitstempera- 
turen bis zu ca. 1300°C ein Kornwachstum mit all seinen 
bekannten negativen Auswirkungen in Grenzen gehal- 
ten wird, bzw. Direktkristallisation sowie die Kornver- 
groberung nach der Warmverformung unterdruckt 
bzw. vergrSBert wird 

Ein besonders feinkorniges Gefuge ergibt sich, wenn 
das Gefuge bei entsprechend niedrigen Temperaturen 
einer thermomechanischen Behandlung unterworfen 
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wird, wie beispielsweise Schmieden oder Walzen. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kdnnen 
bainitbiidende Elemente wie beispielsweise Mn, B und 
Mo zugegeben werden. Dadurch wird bei entsprechen- 
derSteuenang der Abkflhlungsgeschwindigkeit Marten- 5 
sit-, obere Bainit- und Ferrit/Perlitbildung, die sich ne- 
gativ auf die ZaJiigkeitseigenschaften bzw. Festigkeits- 
eigenschaf ten auswirken, zurOckgedrangL 

Da ein Bauteil mit unterschiedlichen Querschnitten 
bei der Abkuhlung in den dQnneren Querschnittsberei- to 
chen schneller und in den direkten Querschnittsberei- 
chen langsamer abkuhlt, muB die AbkOhlungsgeschwin- 
digkeit in den einzelnen Bereichen ganz gezielt gesteu- 
ert werden. Dies geschieht durch spezielle Abschreck- 
vorrichtungen, die die Abschreckgeschwindigkeit an 15 
den dOnneren Querschnitten entweder verlangsamt 
oder an den dickeren Querschnitten beschleunigt Auch 
kdnnen die dOnneren Querschnitte in einem getrennten 
Abkuhlvorgang vor den dickeren Querschnitten entwe- 
der in das bainitische GefOge abgeschreckt oder in ein 20 
Ferrit/PerlitgefOge (wenn keine hohe Beanspruchung 
gefordert wird) abgekuhlt werden, bevor der dickere 
Bauteilquerschnitt so weit abgekuhlt wird, dafl dieser 
nicht mehr austenitisch ist 

Einweiterer Vorteil des erfindungsgemafien Verfah- 25 
rens besteht somit darin, daB sich beispielsweise nur in 
den Randzonen der WerkstOcke, die hochbelastet sind, 
ein bainitisches Gefuge einstellen laBt Dadurch lassen 
sich unterschiedliche Festigkeitswerte (je nach den An- 
forderungen) an den einzelnen Bauteilabschnitten ein- 30 
stellen. 

VorsprOnge oder dOnnwandige Bereiche an der Au- 
fienseite oder auch im Inneren eines Werkstuckes kdn- 
nen auf verschiedene Weise entsprechend den Merkma- 
len der Anspr0che5 bis 8 behandeit werden. Einmal 35 
kdnnen diese Partien vor dem Abschrecken mit einer 
warmeisolierenden SchutzhGUe verkleidet werden, oder 
es werden diese Partien vor dem Abschrecken einer 
gesteuerten Abkflhlung unterworfen (beispielsweise 
mittels eines gezielt auf diese Partien gerichteten SprOh- 40 
nebels eines Abkuhlungsmediums). Dabei werden diese 
Partien unterschiedlich gesteuert bis unter die Um- 
wandlungstemperatur abgekOhlt, so daB nach dem Ein- 
- werfen ins Bad an diesen Stellen keine HSrtung stattfin- 
det. Auch konnen die genannten Vorsprunge oder Be- 45 
reiche zunachst durch Formstucke abgedeckt und da- 
nach nur die relevanten Bereiche des Werkstuckes 
durch den Strahl eines Abkuhlungsmediums zur gesteu- 
erten Abkuhlung beaufschlagt werden. In weiterer Aus- 
bildung dieses Erfindungsgedankens wird schlieBlich 50 
vorgeschlagen, daB die FormstOcke bei Erreichen eines 
Temperaturausgleiches zwischen den dunnwandigen 
und dickwandigen Bereichen des WerkstOckes, sptte- 
stens jedoch vor Unterschreiten der Umwandlungstem- 
peratur des Stahles abgenommen und ebenfalls direkt 55 
vom Stahl des AbkOhlungsmediums beaufschlagt wer- 
den. 

Mit einem Stahl gemafl dem Patentanspruch, 
15 CrMo 5, konnten beispielsweise an einem Rundmate- 
rial von 70 mm Durchmesser in einem Abstand von Vj 60 
des Radius von auBen gemessen, Werte nachgewiesen 
werden, die die Mindestwerte eines Stahles 42 CrMo 4 
nach DIN 17 200 mit Rm - 1 139 N mm- 2 , RpQZ - 964 
N mm -2 und Av = 54 J Obersteigen. Rm bedeutet dabei 
die Zugfestigkeit, Rp die 0^%-Dehngrenze und Avdit 65 
Kerbschlagarbeit 



